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Ｊ

全球能源转型

什 么 叫 能源转 型 ？ 为什 么 采用 了 不设上 限的 历史

上几乎没 有过 的措施 ？ 美 国 的 石油 生产 曲 线如 图 １ 所

示 ， 美 国 的石油 产量 ２ ０ ０ ９年到达新低 ， 只有 ２ ． ５亿 ｔ
，

一

＿ 每天 ５ ００万 ｔ左右 ， 跟 中 国 的产能差不 多 。 到 ２０ １ １年之后

快速上升 ， 転■睡 ｉ ｇ ｇ擁 ， 趙坤 ， 每年产量

增加 ５０ ０ ０万 ｔ
， 每年增加一个大庆油 田 ， 过去 ５年 ， 美

国 好年增加… 彳

、

ｋ庆的产量 ， 这是从哪来 的 ？ 就是从美

？＊
＇

 国 的页岩气革命之后 ， 在转 向致密油的生产带来的 。 美

国 的页岩 气革命和致密油革命动 力 哪来的 ？ 动 力 就是

２ ｍ ｉ 「卜 ２ ０ ０ ８Ｕ －段时 ［Ｍ ｌ

． （ 丨 油价格的高增 长 ，
认 ４ ０

美元
－

下杀到 了 
１ ４ ７美元 ， 雜动 了油价的髙增长 ？ 就
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图 １美国的石油生产曲线

美 国的 Ｕ ［  Ｖ； ；

？

油 气革命给整个能源 ｆ Ｈ ｋ带来 ｒ 怎样的

冲击 ？

丨

） 增 加 ａｒ ｃ 供给 ， 延 丨油 使 丨
１ 丨 办 命 。 刚 小 说

了油价就是这个原因 。

６ ｜洛 抝
． 石化 电气

．

２ ０ １ ６年第 ３ ５卷第 ２ ０期



泰̄
ｐ

ｒ 
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＾
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２
） 拓宽 了 油 气资源 的认识 ， 增加 了 资 源量 。 搞石油 的都知道 ， 麵 義

田 要找储 层 ， 这样 的 地方才有 油 田 。 依据传统的 石油地 质 理论 ， 要生 、级 、

储 、 盖 、 运 、 圈和保六大 因素配合 了 才能形 成油气 田 。 而美 国 的常规油 气洞持
革命 ， 就等于把生产层 由 储 层移到 了 生油岩 。 这个生油岩 ， 按 照统计 ， 其ＴＴ７

生成的石油排 出 去的 只有 １ 〇％ ￣

１ ５％
， 还有 ８ ５％ ￣

９ ０％ 留在生油岩里 。 过 ／ ｌｌ？
Ｎ

去为什 么 不能生产 ？ 过去 由 于生油岩里面是没有孔隙 、 裂缝 ， 油汽是 出 不风提 ｆＷ
来的 。 美 国 用很长的井段 ， 把里面的岩层改造 ， 压 出 裂缝来 ， 让还存在里

—

Ｈ
Ｊ

面的油 飞释放 出 来 ， 这就大大扩张 了 人 们对 油 气资 源 的认识 ， 增加 了 资源Ｐｌｌｔ＞Ｃ３
量 ， 增加 了 多少 ？ 美 国 Ｉ ＥＡ有

一

个报告 ， 过去几年 美 国 有
一

个著名 的石油更运
产区 ， 由于非常规油气的 发展 ， 增加的储量是其原来的 ４倍 。 页岩油气的革

－

ｐ
ｒｒ／

—

ｆＸｉＵ

命 将 十：

产 从 储 １

．４ 转到 了 屯 灿 Ｖ ； ， 进 论所 有常规油 ＼ ｍ 京都有 １

Ｊ
油气的资源 ， 而且常规油 气越丰富的地方 ， 非常规油 气越丰富 。 过去几十

｜

＇

年 ， 俄 罗 斯
一直不重视这个东西 。 因 为俄 罗 斯认为 自 己常规油气很丰富 。

这个错误的认识导致 了龄觀細被动 ， 其不认細 Ｓ观雜細资
／ ｌ＾Ｎ

源 。 结果美睡页岩气革命改变 了 格局 ， 拓宽 了 油气资源的认识 ， 增加 了

资源量 ， 趙錢酣肖气軸 。

Ｍ 冲 击 方剛 Ｉ哺规革 命是 由千
＇

Ｍ
、

小 公 ｎ
丨 椎动的 ， 他们是如 什 么 ＩＳＶｆｃ

资本的 ， 这给金融资本进入这个行业提供了很 多 机会 ， 这些 中 小公 司为 了

能够形成产能和产业 ， 可以让资产负债比做的很高 。ＤＤ
沙特为 了 保持市场份额 ， 不减产 ， 想把美 国 比较贵的页岩油气挤 出 市

： ＇ＳｊＱｐ

±为 ， 现在娜＿ｂ不酿魏麵齡酿舰 ， Ｓ細絲料雛＃ 。ＨＭ

金融行业进入石油工业之后 ， 投资 回 报模式发生 了很大的变化 ， 原来我们

的石油 工业都是勘探开发生产再炼油 ， 回收过程很长 ， 所以原来讲常规油

气的投资是高投入高产 出 ， 长周 期高风险 。 而 美 国 页岩气革命使得整个 周１

期大大缩短 ， 而且在任何时候资本都可以进 出 。 这很大程度上改变 了这个

行业的生态 。

 ■

中 国在过去十几年里有统计 ， 进入美 国页岩气的资金有 ５ ０ ０亿美元 ， 这省
里面

“

三桶油
”

不到 １ ／５
，４／５是 中 国 的民营企业私人资本和基金进去的 。

４
） 天然气的价格和石油价腿钩 ， 现在买的天然气 ， 有很 多机会给制

｜＾ ：

造业 。 俄 罗 斯的 气等都是与石油挂钩的 。 俄 罗 斯 向 欧洲卖 气也是挂钩的 。

２ ０ ０ ７年以前的美 国也是跟石油挂钩的 ， 但是现在美 国的 Ｈ ｅ ｎ ｒ
ｙ
Ｈ ｕ ｂ天然气价

格不与石油价格挂钩 了 ， 它与煤炭在竞争 。ＣＨＮＴ

能源革命的核心是价格体系改革＾

ＨＳＳＨ（ｄ ［
ｉ

］

为 什 么 美 国 的天然 气和煤在 ＰＫ
， 因 为 美 国 的天然 气丰富 了 之后 ， 大
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＇
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然 气而不能廳 ， 因 为 周 边老百姓都抗议污染 问题 。 目 前 ， 我 国 是天然 气
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在能源结构 中 比 例 最 低 的 国 家 ， 只 有 ６％
。 全 世界是治理过分地煤炭燃烧 ， 尤其是撒切尔当政以后 ， 出 台政

２ ３％
， 我 国 只有 ６％ 。 这个 问题说 明过去这种单 向 能源策强烈关停煤矿 。 没有这样的担当 ， 英 国 的能源转型怎

价格的政府操作违背 了 市场规律 。 么做 ？ 今天英 国 的城市是很干净的 ， 伦敦市 ８ ００年 了 ，

我 国现在的价格体 系没有形成 。 天然气价格脱钩带房价还在涨 。 我们 只记住 了 工业革命的好处 ， 但却忘记

来什么效果 ？ 要想成为一个全世界的大宗商品 ，
必须有了能源转型减少污染这个斗争的惨烈 。 所以能源转型很

自 己的独立价格体系 。 重要的
一

部分是社会转型 ， 因为能源转型背后是技术革

美 国 的天然 气价格和石油 脱钩 ， 使其具备 了 大宗命 ， 技术革命带来的就是有很多行业的生生死死 ， 这就

商 品 基 本属性 ， 这是很重要的
一

条 。 第二条就是 ＬＮＧ带来 了社会的转变 。 在社会转型 中 、 政治家最重要一个

（
Ｌ ｉ

ｑ
ｕ ｅｆｉ ｅｄｎ ａ ｔｕ ｒａ ｌ

ｇ
ａ ｓ

） 技术 ，

ＬＮＧ技术让天然气可进事情 ， 就是要有方 向 感和担 当 。

行全球贸 易 ， 可装船 、 可储存 ， 可全球流动 ， 就跟石油 Ｓ ｔ ｆＵｇ

ｉｍ＾＾
ｙ

ｃ＾ｇｄ ＜５ｍ

一样 。 原来天然气不能这样做 ， 只是管道输送 ， 管道输

，

■ ？ Ｗｏｏｄｗ Ｃｏ ａ ｌ
？


送就使得天然气是
一个区域性的商品 。 价格脱钩和 ＬＮＧ

＂

Ｖ
￣

二—

技术 ， 将会使天然气成为全球最大众的商品之
一

， 这个
ｉ

＾

—

市场 刚 刚打开 ，

ＬＮ Ｇ将会成 为未来发展最快的 能源燃 ｊ － 丄

料 ， 这它们的结合加上丰富的资源和成熟的开发技术 ，＾ ｉｒ ３２％
１０

＾
＂

〇〇２ Ｃｏ ａ ｌ２ ９％

这就是 ＩＥＡ前些年讲的天然气的黄金时代到来 了 。《
… Ｇ ａ ｓ２ ３％

ｇ ｜

Ｃｈ ａ ｔｈ ａｍＨｏ ｕ ｓ ｅ Ｉ ｎ ｅ ｒｎ ａ ｔ ｉ ｏｎ ａ ｌ Ａ ｆｆａ ｉ ｒ  Ｉ ｎ ｓ ｔ ｉ ｔ ｕ ｔｅ＾ｕ？ｗｔｏ ？？〇 ｉ ＊＞〇咖 ｉｍ〇？？ ２ 〇？

 ^

议上 ， 有
－个德国专家讲了

－番话 。 他说德 国现在很 多

人对德酿种快速弃核弃化石强调可再生能源的政策有 图 ２ 全

意见 。 他说这种做法伤害 了很 多行业 ， 由于德国 现在的石油 １ ９６ ５年接替 了煤炭成为第
一大能源 ，

１ ９ ７ ３年达

电价是最贵的 ， 削弱 了竞争 力 。 我 国现在的情况是以煤到 了顶峰 ， 现在石油 占全世界的能源结构比例为 ３ ０％
，

为主的 。 石油行业 已经过 了其朝阳期 ， 进入 夕 阳阶段 。 最后是天

近 ２ ０ ０年 ， 全球能源转型的过程如 图 ２所示 。
１ ８ ５ ０然气 。 我 国从 ２ ００ ２年 １ ０亿 ｔ消费 ， 到 ２ ０ １ ２年变成４０ ｔ

， １ ０

年 ， 木材 ８ ０％在能源结构 中 ；

１ ８ ８ １ 年 ， 煤炭接替木材成年的时 间 我 国 的煤炭消费增加 了 ３ ０亿 ｔ
。 如果 中 国 不改

为第
一大能源 ， 这就是第

一次英 国 工业革命的 开始 。变 ， 煤炭将会再成为下
一个能源皇帝 ， 好在我们 已经认

１ ９ １ ３年 ， 煤炭到达 了 髙峰 ， 在整个能源结构里面 占 了识到 了雾霾是哪来的 ？

７ ０％
。 这个时 间 ， 英 国 的煤炭产量是 ２ ． ５亿 ｔ

。 可以算一两个能源转 型 的轨迹 ，

一条轨迹 叫 髙碳到 低碳 ，

个账 ， 英 国 当时只有 ５０００万人 口
，

２ ． ５亿 ｔ每人 ５ｔ
。 正是木材平均的分子结构是 １个氢 １ ０个碳 ， 煤炭是 １个氢 ２个

由 于这样的煤炭 消 费 ， 才有 了  １ ９ ５ ２年那次严重 的雾霾碳 ， 石油是 ２个氢一个碳 ， 天然 气 、 甲烷是 ４个氢
一

个

事故 ，

一

周 内死 了 ４０ ０ ０人 。 现在北京的雾霾 ， 最高时碳 ， 核 、 风能 、 太 阳 能 ， 从高碳到 低碳 。 其实从木材

局部破表 ２０ ０ ０指数 。 大概就是说每
一立方米 ， 这个颗到煤炭 ， 不是我们有意识地让它转换 ， 是 自 然而然地

粒含量大概是接近 １〇〇〇ｍ ｇ 。 英 国的工业革命 ２ ０ ０年 ，有效率的转换 。 另
一

个轨迹就是低密 度和髙密度 ，
１ｔ

人类积 累 的财富超过 了过去 ２０ ０ ０年 ， 所有后发展的 国煤炭的热值比 １ｔ木材高 ，

１ｔ石油的热值 比 １ｔ煤炭高 ，

家 ， 都走所谓现代化 、 工业化的道路 。 但是我们忘 了
一

 １ｔ核更 高 。 但现在 突 然 发 现 ， 风能 、 太 阳 能 密 度 很

条 ， 英 国 从 ６ ０年代开始能源转型的艰难历程 。低 ， 而且不连续 。 难道低密 度到 高密 度 的轨迹发 生 了

当前 ， 我 国煤炭在能源结构 中 的 比例为 ６ ６％
， 大概什 么 ？ 后来我想清楚 了 这个 问题 ， 就是伊核谈判 提醒

相 当于 １ 〇 〇年前英 国的状况 。 英 国 ５ ０年代 、
６ ０年代开始了我 ， 什 么 叫 核能 ？ 其实铀矿等放射性矿藏在 自 然界

８ ｜名 丨 ＜１
？

石化电气 ？

２０ １ ６年第 ３ ５卷 第 ２ ０期



泰

的含量很低 ， 采矿浓缩之后 ， 才能成 为高密度能源 ， 就像石油要从地下自

过 开 采 冶炼之 能使 用 。 松材要砍 伐 才能使 用 。 怎样 ｔ能高 密 丨ｍ ？ 最

重要就腿臉术 ． 職關驗 术 ； 獅 彳

、

ｚｋ ｆ
？

． 舰 ｄ帥 丨

？

浪 ＨＨ
ｊ
ＭＭ

１Ｍｉｌ

嫌謝＿針 １ ． 有
－倾 重 要謝旨紐是 １ｋ

ｇ能料
＇ＫＬＺ

理论似 ２ 〇 〇ｗ ．

ｈ
。 以色列 的 培空ｗ丨

？

：
丨 ｋｇ可 以存 丨 ６ ０ ０Ｗ ．

ｈ ， 石 ．１嫌可

ｍ ｉ， ｊ
ｉ

ｊ

ｓ０ ０ ０ｗ －

ｈ
， ｉ ｉ Ｊ Ｌ ＩＭｔ

的摩 尔 曲线 。 锂钱 ｒ 电池技术指数是
“

ｒ
， 以 色列 的招空气 电池是

“

５

”

， ＫＩ／〇
ｉ

ｆ ｕ ｆ 丨 墨 稀技 凇 ｎ
！ 卜 ｒ能 ；

ｉｋ 乃 的 ｆ 行
＇ ＇

。 电池储能技 七 是 ／、 ｍ ｉ ｉ
ｕ

ｉ ｆ

Ｈ ＵＢ 堪 炸 的＝
＇

 ： ； 二  ：

雜 ．

丨
Ｉ 满 麵 ｉ ｉＭ 、触 ， ＿紐 术ｍ 是终細 选择 ， ｄｉ Ｍ丁ｎＴＴ

； ｉＬｍ 我 丨 ｆ ｉ■能 跑娜 低密度 到髙密度的这 ｍ 技 ． 找■期 盼■Ｕ ｌｙ
性能 沾触雜 丨 ｉ

１

见 較 球細 《
ｉ 络 化 的 ．

ｙｃ 重 大技 术进雜 ＆ｖ ｉ

：

．Ｔｐ

；

［〇．
ｒ

Ｖ^
产 力 ， 转变为 商 品 的速度非常快 ， 想想智能手机 ， 想想阿里 巴 巴 、 天猫 。 、

一

Ｈｑ＾ＣＳＷ ＇

储 能技 彳 （ ， 很 可能是 能源 革命 下
＋

和突 破 口
，

’

最 大 的 吋 能就 是 电 池储能

技术 。

北京现在的电动汽车发展到 了 什么程度 ？ 去验辅时候 ， 排队有 １ 〇 〇辆ｊ－
ｐ

．ｔｔ
ｓ

车 ，
３ ０多辆车是 电动车 ， 我 国能源转型走得很快 。 我们上学的时候 ， 坐的火

车是蒸汽机的 ，

一

开窗灰尘就来 了 。
２ ０世纪 ９０年代是 内燃机汽车 ， 现在是电

￣

Ｔ／ＪＬｌ

动的 。 这个转型是煤炭 、 石油 、 电 。 曾 经做过－个调査 ， 整个铁道部－年只Ｈ－Ｉ１／＼Ｉ Ｉ

消 费 了 ３ ０ ０万 ｔ柴油 ， 中 国是密度最高的铁路发车和载荷的 国家 ， 其只消费 了 ｎ

３ ０ ０万 ｔ柴油 ， 都用 电 了 。 铁道部收到的
一

个 国防部的科研项 目
， 就是万一在

战争的时候 ， 腰關鈔隨鮮头 。 因 为你細可能不行 了 ， 要脚ｅ
－

定数量的 内燃机车 ， 这就是能源转型 。 我们能不能看到这样的趋势 ， 重新冑

量－下能源体 系 ， 要以电力为細重塑 中 国 的能源 系统 。 因 为现在有
－

半的

能源是先转变为 电再到消费的 ， 而从煤到 气到新能源的转换过程 中 ， 这样的

龍对制造业来说是很大的 。

整个能源转型 中 国 的石油 已经到 了第 四 个发展阶段 ， 第
一

个发展阶段是， ｜
．

从无到 有 ， 通过公有制 、 计划经济举 国之 力 ， 建立起庞大的石油工业体系 。二 ｉＰｌＰ ｉ ｌ

第二个阶段 ， 舰 了＿需求 ， 成为最大宗的 出＿ 品 ， 石齡 时 出 ｎ 是换
＿

汇最多 的产 品 ， 中 国是石油净 出 口 国 。 第三个阶段 ， 中 国 成 为最大的买家 ，

中 国 买什 么 、 什 么贵 。 石油价格从 ３ ０￣４０美元
－桶快速上升到 ｎ ４ ｎ ｔ； １

Ｌ ：

桶 。 高油价推动 了 美 国 的页岩油气的发展 。 第四 个阶段 ， 能源行业最大的 目

标不再是保障供给 ， 不再是做大做强 ， 而是 要能源结构调 整和提髙整 个 行业ｐ
〇

｜＾Ｋ ｜

Ｔ

的经济效率 、 运行效率 。 前三个阶段可以用 简单的
－

句话来槪括 ， 就是增加
Ｉ

产量 、 保持供给 。 后面第四个阶段 ， 能源结构调整和提高运行效 力 ， 就不是＾^

靠賴之力 和过去的体制能够解决的 了 ， 这是我们面临的最大挑战 。 根本的

目 枳
＇

射 变 化 ｒ ， 观念 、 组织架 构和商 、護式 都要 发顿 本的改变 。 否 则 ， ９Ｈ
怎么做都是 困难的 ， ｔｐ摆不脱困境 。
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